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ставе других систем, для автоматического построения GPSS-моделей. Результатив-
ность решений подтверждена макетированием применительно к системам, описывае-
мым в терминах стохастических сетей, сетей массового обслуживания.  
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Ограниченные аппаратные ресурсы персонального компьютера не позволяют задей-
ствовать большие площади для вывода информации. Для преодоления этого ограниче-
ния в оконных интерфейсах используется ряд специальных вспомогательных элементов 
навигации, позволяющих увидеть одновременно, хотя бы схематично, изображение все-
го рабочего пространства [1].  
В последнее время проблема недостатка рабочей области получила дополнительное 
развитие из-за роста популярности портативных устройств – нетбуков и планшетных 
компьютеров, способных в той или иной степени запускать приложения, интерфейс и 
модель взаимодействия с пользователем, которые изначально рассчитаны на стандарт-
ное разрешение и размер экрана. Подобные устройства не только не способны размес-
тить на экране нужное количество окон, но часто не могут показать целиком одно стан-
дартное окно. 
В настоящее время из-за возросшей популярности планшетных компьютеров разра-
ботчики графических оболочек предпринимают усилия по поиску универсальных реше-
ний, пригодных как для настольных, так и для планшетных компьютеров. В случае успе-
ха, такое программное обеспечение должно обладать, помимо универсальности, допол-
нительным преимуществом: интерфейсы приложений, упростившиеся в ходе адаптации 
к сенсорному управлению и малой площади экрана, легче в освоении и в работе, т.к. не 
перегружают пользователя большим числом деталей. 
В версиях графических оболочек, выпущенных в 2011 году, наблюдаются изменения, 
направленные на отход от классической для настольных компьютеров метафоры ра-
бочего стола: внедряются альтернативные интерфейсы запуска приложений, происхо-
дит отказ от пиктограмм на рабочем столе, пользователей стимулируют работать с 
полноэкранными приложениями. В рамках этой тенденции находится окружение рабо-
чего стола GNOME 3, сменившее классическую парадигму на новую аппаратно-ускорен-
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эквивалента панели задач, предлагая пользователю для манипулирования окнами пе
реключаться в полноэкранный режим обзо
левый верхний угол экрана либо активацией расположенной там же кнопки «Обзор». 
Режим обзора содержит дополнительные элементы управления и в т. ч. уменьшенные 
копии окон для выбора нужного.
Однако, помимо рекомендо
номии площади из-за отказа от панели задач, Gnome Shell не предусматривает мер для 
адаптации к малой диагонали экрана планшетных устройств. Наоборот, увеличение 
элементов (кнопок, заголовков окон и др.) 
аннулирует принятые меры.  
Нами разработан модуль расширения для графической оболочки GNOME на основе 
модели криволинейной трансформации окон [2, 3], позволяющий сократить размер з
нимаемой площади окна произволь
тупности его содержимого, что в свою очередь дает возможность одновременно раб
тать с большим числом окон на одном экране. 
Недавно проект GNOME анонсировал новый ресурс extensions.gnome.org, на котором 
располагается каталог дополнений к оболочке. Модули размещаются на данном ресурсе 
после процедуры верификации кода, успешно пройденной нашей разработкой [2]. Уста
новка дополнений производится непосредственно с сайта в один клик. Дополнения 
разрабатываются на языке JavaScript с использованием CSS
зовательского интерфейса в расширениях Gnome Shell выполняется при помощи внут
реннего инструментария Shell Toolkit, который опирается на библиотеку Clutter. Clutter 
свободная графическая библиотек
тельских интерфейсов, для отрисовки используется OpenGL. 
Разработанный модуль расширения Gnome Shell состоит из трех функциональных 
частей: кода инициализации, обработчиков событий и сервисных функций. Код иниц
ализации вызывается при загрузке модуля. Основное назначение данного кода 
новка собственного обработчика события notify::focus




Рисунок 1 – Модуль расширения Gnome Shell: режим обзора (а) и работа модуля (б)
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Разработанный нами модуль расширения активизируется при перетаскивании окна за 
пределы границы экрана или за пределы рабочей области, если вдоль данной границы 
экрана расположена панель графической оболочки (отслеживаются сигналы grab-op-
begin и grab-op-end, отвечающие за начало и конец перемещения окна). Сжатие соот-
ветствующей части окна отображается в реальном масштабе времени в процессе даль-
нейшего перемещения окна, и т.о. пользователь имеет возможность регулировать коэф-
фициент сжатия для достижения баланса между размерами и читаемостью содержимо-
го окна. Сжатие фрагментов окон выполняется за счет смещения вершин (опорных 
точек) базовой фигуры, на которую наложена текстура окна.  
Изменение масштаба окна затрагивает только его изображение. Для самого окна при 
этом не происходит никаких изменений в размерах, иначе была бы нарушена обратная 
совместимость с существующими приложениями. Поэтому с точки зрения системы все 
элементы управления окна сохраняют свои прежние координаты, и для взаимодействия 
с этими элементами необходимо помещать указатель мыши в ту область экрана, где они 
находились бы, сохраняй окно единичный масштаб. Т.о., можно предположить два прос-
тых варианта решения проблемы: блокирование событий указателя мыши, относящихся 
к сжатой области, либо пересчет координат. На текущий момент пересчет координат 
является трудно реализуемым из-за технических особенностей X Windows System. 
Кроме того, это является задачей более низкого уровня абстракции по сравнению с тем, 
на котором действует оболочка Gnome Shell и ее расширения. На текущий момент нами 
реализован компромиссный вариант обработки событий мыши. Расширение проверяет 
координаты указателя мыши по таймеру, для чего добавлен собственный обработчик в 
основной цикл событий Mainloop. Как только обнаруживается вхождение указателя в 
сжатую область активного окна, выполняется корректирующее смещение опорных вер-
шин. В результате сжатой оказывается другая область окна, расположенная вдоль его 
противоположной стороны, а область под указателем приобретает единичный масштаб.  
При этом не требуется какая-либо особая обработка событий клавиатуры, что позво-
ляет взаимодействовать со сжатой частью окна (например, в случае консольного прило-
жения или текстового редактора) без ее перемещения.  
В результате, разработанная модель трансформации окон и ее техническая реализа-
ция для UNIX-подобных операционных систем с графической оболочкой GNOME позво-
ляют добиться более экономного использования площади экрана портативных ус-
тройств без модификации существующего программного обеспечения. За счет использо-
вания аппаратно-ускоренной графики удается выполнять пересчет изображений окон в 
реальном масштабе времени без увеличения нагрузки на центральный процессор. 
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